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VERTRAG UBER DIJ^JTERNATIONALE ZUSAMME«BEIT AUF DEM 

Ubiet DES PATENTWESENS ^ 

PCT 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBeftiehHF 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



REC'D 1 8 SEP 2003 



PCT 



Aktenzelchen des Anmelders oder Anwalts 
R, 301718 Steiger/Dy 



Internationales Aktenzelchen 
PCTyDE02A33408 

Internationale PatentMasslfikatlon (IPK) Oder natlonale KlasslflkaUon und IPK 
F02D45y00 



...En-Eneo irr^rx^EUEM slehe Mlllellung Ober die Obersendung des Inlematlonalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen PrOfungsberlchts (Fonnblatl PCTyiPEAAH6) 



Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
12.09.2002 



Prioritatsdatum (TagMonaUtohi) 
22.01 .2002 



Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH et al 



1 . DIeser Internationale vorliufige PrOfungsberlcht wurde von der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbemiittelt. 



Dieser BERICHT umfaBt insgesanrit 4 Blatter einsohlleSlich dieses Deckblatts. 
□ 



AuBerdem llegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
uSSr Zeffingen. die geSndert wurden und diesem Bericht zugrunde llegen undfoder Blatter nr.it vor dieser 
Beh6«le wSnommenen Berichtigungen (slehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Venwallungsnchtlin.en zum 
PCT). 



Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthail Angaben zu foigenden Punkten: 

Qrundlage des Bescheids 
Prioritat 

Kelne Erstellung eines Gutachtens Ober Neuheit. erflnderische Tatigkelt und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Beqrflndete Feststellung nach Regel 66.2 a)i!) hinstchUich der Neuheit, der erfinderfechen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur StOtzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefQhrte Unteriagen 
Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 
Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



1 


lEI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der EInreichung des Antrags 



14.02.2003 



Name und Poslanschrift der mit der Intemationalen PrQfung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt - P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rljswijk - Pays Bas 
Tel. +31 70 340 - 2040 Tx: 31 651 epo nl 
Fax: +31 70 340-3016 



Datum der Fertlgstellung dieses Berlchts 
17,09.2003 



BevollmSchtigter Bedlensteter 

Nicolas, C 

Tel. +31 70 340-4766 




Formblatt PCTyiPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER r.^^^,=nor^o>,nQ 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCTyDEQ2A)d4U» 

I. Grundlage des Berlchts 

1 Hlnsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
' Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als ^;^^P''"!^9^^X^^ 
eingereicht" und sind ihm nicht belgefugt, well sie keine Anderungen enthalten (Regein 70. 16 una 70, 17)): 

Beschreibung, Seiten 

-| .-1 8 in der ursprunglich eingereichten Fassung 



Anspruche, Nr. 

-1 .9 in der ursprtingllcli eingereichten Fassung 

Zeichnungen, Blatter 

•1^-4/4 in der ursprOnglich eingereichten Fassung 

Hlnsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter dlesem Punkt nichts anderes angegeben 1st. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden In dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undADder 55.3). 

Hlnsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nIcht Qber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung Im Anmeldezeitpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

□ Die Erklamng, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informatlonen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCTyDE02/D3408 



□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Andeaingen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punl<t 1 hinzuwelsen; sie slnd diesem Benefit 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 

Nein: AnsprQche 1-9 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-9 

Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: Anspruche: 1-9 

Nein: AnsprQche: 



2. Unteriagen und Erklarungen: 
slehe Beiblatt 



Formblatt PCT>1PEa/409 (Jul! 1999) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE02/03408 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT ^ 



PUNKTV 

Aus der Druckschrift D1 (US6205973) ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Ermittlung des Drehmoments einer Brennkraftmaschine bekannt. Bei dem Verfahren 
wird eine Moment-Istgrosse durch eine Baslsgrosse (optimales Moment) berechnet. Die 
Basisgrosse wird u.a. mit einem Wirkungsgrad korrigiert, der von einer den 
Offnungszeitpunkt eines auslaBseitigen Gaswechselsventils charakterisierenden 
Grosse abiiangt. 

Die Abweichung (130 in Abbild 2 von D1) zwischen der Nockenwellenstellung und der 
Nockenwellenstellung unter Normbedingungen (norm) gilt aucli fur den 
Offnungszeitpunkt des Auslassventils, sowie fur andere Ereignisse, die mit der 
Nockenwelle verbunden sind. 

Die Nockenwellestellung (a„J von D1 kann daher als eine den Offnungszeitpunkt eines 
auslaBseitigen Gasweohelventils charakterisierende GroBe angesehen werden. 
Dokument D1 offenbart daher alle Merkmale des Anspruches 1 . 
Der Anspruch 1 erf ullt daher nicht die Erfordemisse des Artikels 33(2) PCT. 

Die abhangigen Anspruche 2-6 erfullen die Erfordemisse des Artikels 33(2) PCT auch 
nicht, well sie von D1 offenbart werden. 

Der Anspruch 7. der sich auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens des 
Anspruchs 1 bezieht, wird auch vom D1 ofenbart und daher erfiillt der Anspruch 7 nicht 
die Erfordemisse des Artikels 33(2) PCT. 

Die unabhangigen Computerprogrammenanspruche 8 und 9 beziehen sich auf andere 
Anspruche und erfQllen auch nicht die Erfordemisse des Artikels 33(2) PCT. 
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Applicant's or agent's file reference 
R.301718 Steiger/Oy 


FOmnTOTmrp AmoN Notification of Transmittal of Interoationai 
iruKFURTU£RACTXUiN preliminary Examination Rqjort (Form PCT/IPE A/4 16) 


International application No. 

PCT/DE2002/003408 


International filing date (day/month^ear) 
12 September 2002 (12.09.2002) 


Priority date (dqy/month/year) 

22 January 2002 (22.01.2002) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
F02P 5/15, F02D 41/14 



Applicant 

ROBERT BOSCH GMBH 

1 . This international preliminary examination report has been prepared by ^his International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 

2. This REPORT consists of a total of 4 sheets, including this cover sheet. 

□ This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 

These annexes consist of a total of sheets. 

3. This report contains indications relating to the following items: 



I 




Basis of the report 


n 


□ 


Priority 


m 


□ 


Non-establishment of opinion vnth regard to novelty, inventive step and industrial applicability 


IV 


□ 


Lack of unity of invention 


V 




Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


VI 


□ 


Certain documents cited 


VII 


□ 


Certain defects in the intemational application 


Vffl 


□ 


Certain observations on the intemational application 



Date of submission of the demand 

14 February 2003 (14.02.2003) 


Date of completion of this report 

17 September 2003 (17.09.2003) 


Name and mailing address of &e IPEA/EP 
Facsimile No. 


Au&orized officer 
Telephone No. 



Fonn PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



[ intemation^Jl^onNo" 

INTERNATIONALPKELIMINAIRYEXAMINATIONREPORT | PCT/DE2()02/003408 

1 1. Basis of the report 
1 . With regard to ftLC elements of the international appUcation:' 
[ I the international appUcation as originally filed 

the description: ^ ^ ^ originally filed 

pages I — ' ' . , filed with the demand 



^^^^^ ^ ■ , filed with the letter of 

pages ^ ' 



the claims: ^ ^ ^ ^ originally filed 

P^^^ '• , as amended (together witii any statement under Article 19 

pages , filed with the demand 

pages ^ „ _ • : ;; 

pages ,filedwiththeletterof . 

the drawings: ^^^^^ ^ ^ ^ originally filed 

__- ■ ' TSed with the demand 



..filed with the letter of 



□ the sequence listing part of the description: . ^ ^ ^ originally filed 

P^S®® — — ' , filed with the demand 

, filed with the letter of — 



, Wia, „.™i «. «>= l«.g.ag., "11 n-l»d d»v. toAl- d to Ms Authority to the Im^ i" whi.h 

□ the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23.1Cb)). 
n the language ofpublicationofthe international application (under Rule48.3(b)). „,.«,„„d/ 

□ Te lan^age ofl transMon fl^i^cd for .he purposes of international prclin^ary exan^^ (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 1 

13 With regard to any nucleotide and/or an-no add sequence disdosed in fte international application, the mtemational 
' pTel^S exli^aU was carried out ^ 

[~~| contained in die international ^Ucation in writtMi form. 

□ ffled together wi& the international application in computer readable form. 
f~| furnished subsequently to this Authority in written form. 

been fiimished. 

4. D The amendments have resulted in Ae cancellation of: 



□ 
□ 



the description, pages . 
tiie claims, Nos. , 



the drawings, sheets/fig . 



r-l ^s report has been established as if (some of) the amendmen^ had not b^n n^de since they have been considered to go 
5. □ SySSdisclosureasfiled.asindicatedinfteSupplementalBox(Rule 70.2(c))." 
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INTERNATIONAL PRELinH^Y EXAMINATION REPORT 



Intema|jfl||^pplication No. 

PCT>^^02/03408 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novdty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Industrial applicability (lA) 



2. Citations and explanations 

Document Dl (US62 05973) discloses a method and a 
device for determining the torque of an internal 
combustion engine. In said method an actual torque 
variable is calculated using a base variable 
(optimum torque) . The base variable is corrected 
inter alia using a degree of efficiency which is 
dependent on a variable that characterises the 
opening time of a gas exchange valve on the exhaust 
side- 

The difference (130 in figure 2 of Dl) between the 
position of the camshaft and the position of the 
camshaft under normal conditions (norm) is also 
taken as the basis for the opening time of the 
exhaust valve, as well as other events linked to the 
camshaft . 

The position of the camshaft (anw) in Dl can 
therefore be regarded as a variable that 
characterises the opening time of a gas exchange 
valve on the exhaust side. Document Dl thus 
discloses all the features of claim 1. 

Consequently, claim 1 fails to meet the requirements 

FormPCT/IPEA/409 (BoxV) (Januaiy 1994) 



Qaims 

Claims 1-9 NO 

YES 



Claims 



Claims 1-9 NO 



Claims ^""^ YES 

Claims NO 
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Intematia^^vplication No. 
pCT/D^^2/03408 



of PCT Article 33(2) . 

Dependent claims 2 to 6 also fail to meet the 
requirements of PCT Article 33(2), since the 
features thereof are disclosed by Dl. 

The sxabject matter of claim 7 concerns a device for 
carrying out the method in claim 1 and is also 
disclosed by Dl and therefore claim 7 does not meet 
the requirements of PCT Article 33(2) . 

Independent claims 8 and 9, which relate to conputer 
programmes, refer back to other claims and also fail 
to meet the requirements of PCT Article 33(2) . 
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ANTRAG 



Der Unierzeichnete beantragt, claB die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemalionaie Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patenlwesens behandelt wird 



. Vom Anme, 



Internationales Aklenzeichen 



'11 auszufUllen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT Intemationai Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewiinschtj 
Qnax. 12 Zeichen) R. 3 017 1 8 ' Ste iger /Oy 



Diese Person ist Anmelder I I 
fur fol^ende Staaten: ' ' 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 
Verfahren und Vorrichtung sowie 

Verbrennungsmotors 

Feld Nr. II ANMELDER 



Computerprogramm zur Steuerung eines 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname: bei jiihstischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichining. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
Oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr: 




0711/811 


-33188 


Telefaxnr.: 




0711/811 


-331 81 



Femschreibnr: 



Staatsangehdrigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



alle Beslim- 
mungsstaaten 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



□ 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die inn Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift (Familienname. Vorname: bei jiiristischen Personen voUstandige 
amtliche Bezeichmtng. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

KLEIN , Eberhard 
Hindenburgstr . 71/1 
73207 Plochingen 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreiizt; so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig.) 



□ 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder | I 
fur folgende Staaten: ' ' 



alle Bestim- 
mun gsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Forlselzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. TV ANVVALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fur den (die) Anmelder I I 
vor den zustandigen internationalen BehQrden in folgender Eieenschaft zu handeln als: 



Anwalt 



□ 



gememsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen voUstandige 

amtliche Bezeichmtng Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Femschreibnr: 



I I Dieses Klistchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im obigen Feld 



eine spezielle Zustell anschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/iOI (Blatt I) 



Siehe Anmerkungen zu diesem .4ntragsformular 



Diese Person ist Anmelder 
fur folsende Staaten: 



Blali Nr... 2... 



I Ill I W I lllWPllill I I'l I Ml I III I I I ERFIiNDEl 



Wird keines der fol^enden Felder bemitzi. so ist dieses Blatt dem Antral nicht beizujiigen 



Name unci Anschrift (Familienname, Vorname; bei jitristischen Personen voilstdndige 
amtliche Beieichnung. Bei der Anschrift sind die Postleiiiahl itnd der Nome des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Stoat des Si ties oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

MALLEBREIN, Georg 

Neuhaldenstr . 42/1 

7 0 825 Korntal -Muenchingen 

DE 



Staatsangeh5rigkeit (Staat): DE 



□ 



Sitz oderWohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

[X3 Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angeh-eitzt, so sind die nach- 
stehenden An^aben nicht notig.) 



alle Bestim- 
munasstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amenka 



□ die imZusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; beijiirisiischen Personen voilstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postieitzohl and der Name des Staats an- 
ziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
IVohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 

ESTEGHLAL , Gholamabas 
Notterstr. 7 
71638 Ludwigsburg 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Diese Person ist Anmelder I I alle Bestim- 
fur folgende Staaten: I ' mungsstaaten 



□ 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

[Xj Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

angekreiizt, so sind die nach- 
stehenden Angoben nicht notig.) 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



alle Bestimmungsstaaten mit 
Ausnahme der Vereinigten Staaten 



nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ 



die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen voilstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
ziigeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 

angegeben ist.) 

HOCHSTRASSER, Patrick 
Ulmer Str. 9 
71732 Tamm 
DE 



Staatsangehorigkeit (Staat): DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): DE 



Diese Person ist 
I I nur Anmelder 

Anmelder und Erfinder 

I I nur Erfinder fiJ^ird dieses Kastchen 
angekreuzt. so sind die nach- 
stehenden Arigaben nicht notig.) 



Diese Person ist Anmelder 

fur foleende Staaten: 



alle Bestim- 
munssstaaten 



□ 



Ausnahme der Vereinigten Staaten 



alle Bestimmungsstaaten mit ^ nur die Vereinigten I die im Zusatzfeld 

t^— Sfnnten von Amerika ' ■ am 



Name und Anschrift (Familienname. Vorname; bei Juristischen Personen voilstdndige 
amtliche Bezeichming. Bei der Anschrift sind die Postieitzohl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 



angegebenen Staaten 



□ 
□ 
□ 



Diese Person ist 
nur Anmelder 



Anmelder und Erfinder 

nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Angaben nicht notig,) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Silz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder I I 
f Li r fol.gende Staaten: * ' 



alieBesdm- I I alle Bestimmungsstaaten mit I I nur die Vereinigten j I die im Zusatzfeld 
ungsstaaten I 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten ' ' Staaten von Amerika ' ' angegebenen Staal 



I I Weiiere Anmelder und/oder (wcitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Formbiatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Blait Nr....3.... 



Feid Nr. V BESTIMMUNG VON ST 



□ 



Die folgenclen Bestimmungen nach Rege^^Bbsatz a warden hiermit vorgenommen: 
Regionales Patent 

□ -'aP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia. LS Usotho, MW Malawi. SD Sudan. SL Sierra Leone. 
SZ Swasiland, UG Uganda , Z\V Simbabwe und jeder weitere Staat, derVertragsstaai des Harare- Protokolls und des PCT ist 
Eurnsisches Patent: AiVI Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Foderation. TJ Tadschikistan, TiVI Turkmenistan und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat 
des Eurasischen Patentubereinkommens und des PCT ist 

Europiiisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien. CH und LT Schweiz und Liechtenstein, CY Zypem, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien. FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes KOnigreich, 
GR Griecheniand, IE iriand, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT PortugaK 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist. 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie, 

CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 

TDTschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPl und des PCT ist 

Nationales Patent (falls erne ander^e Schutzrechtsart oderein sonstiges I'er/ahren gewiinschtwird, bifte aufder gepimkteten Linie angeben): 



EA 



EP 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 

□ 
□ 



AE ■ 

AL 

AM 

AT 

AU 

AZ 

BA 

BB 

BG 

BR 

BY 

CA 

CH 

CN 

CU 

CZ 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

KE 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Vereinigte Arabische Emirate 

Albanien 

Armenien 

Osterreich : 

Austral ien 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein 
China 

Kuba 

Tschechische Republik: 

Deutschland 

Danemark 

Estland 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Kdnigreich 

Grenada 

Georgien 

Ghana 

Gambia 
Kroatien 

Ungam 

Indonesien 

Israel 

Indien 
Island 

Japan : 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea,. 



Republik Korea.. 

Kasachstan 

Saint Lucia 
Sri Lanka 



□ 


LR 


□ 


LS 


□ 


LT 


□ 


LU 


□ 

1 1 


LV 


□ 


MD 


□ 


MG 


□ 

L. 1 


MK 


□ 


MN 


□ 

1 1 


MW 


□ 


MX 


□ 


NO 


□ 


NZ 


□ 


PL 


1 I 

□ 


PT 


□ 


RO 


□ 


RU 


□ 


SD 


□ 


SE 


- □ 


SG 


□ 


SI 


□ 


SK 


□ 


SL 


□ 


TJ 


□ 


TM 


□ 


TR 




TT 


□ 


UA 




UG 




US 




UZ 




VN 




YU 


- □ 


ZA 


□ 


ZVV 



Liberia 

Lesotho 

Litauen 

Luxemburg 

Lettland 

Republik Moldau 

Madagaskar 

Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rumanien 

Russische Federation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

Turkei : 

Trinidad und Tobago 

Ukraine .• 

Uganda 

Vereiniste Staaten von Amerika 



Usbekistan - • 

Vietnam 

Jugoslawien 

Sudafrika 

Simbabwe 

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 
VerOffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 



□ 

n 



ErkJaruna bz^l. vorsor-licher Bestimmungen: zusSlzlich zu den oben genannten Besiimmungen nimmt der Anmelder nach Kegel 4.9 Absatz b auch alle 
anderen nach "dem PCT zulassi-en Bestimmunoen vor mit Ausnahme der im Zusaizfeld genannten Besiimmungen. die von dieser Erklarung ausgenommen 
sind Der Anmelder erklaru daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem Vorbehalt einer Bestritigung stehen undjede zusrilzhche Be-st.minung. die vor 
Ablaufvon 15 Monaten ab dem Prioritaisdalum nicht bestatigt wurde. nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenomrnen gilt. (D/e Be^/^^^^^^^ 
einer Bestinwnm^ erfolgi durch die Emreiclumg einer Mitteilimg. in der diese Bestimmung angegeben wird. und die Zahlimg der Besnmnmngs- und der 

Bestatimin<'S2eb lihr Die Bestdfigung mitfi beim Anmeldeomt innerhalb der Frist von 15 M onaten eingehen ), _ 

Formblatl PCT/RO/IOl (BlaU2)(Juli 1999) ~ Siehe Aniuerkwigen zu diesem Antragsfortnular 



Blall Nr.-4. 



Feld Nr. ^ 



PRIORITATSANSR 



Anmeldedaium 
der fmheren Anmeldung 
" (Tgo/Monai/Jahr) 



Zeile(l) 

22. Januar 2002 
(22 . 01 -2002r 



AktimPhcn dcr 

friiheren^Anmeidung 



102 02 437.5 



1st die Fruhere 



naiionale Anmeldung: 
Staal 



Bundesrepublik 
Deutschland 



I I Weitere Priori lats an ^^^^ sind imZusatzFeld angegeben 



idune eine: 



regionale Anmeldung: * 
resionales Ami 



intemationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeiie(n)_ 



(1) 



bezeichneten Friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Intemationalen BUro zu ubermitteln. 
Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl dcr Intemationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls i\vei oder mehr ah i\vei Internationale Recberchenbehdrden 
fur die Aitsfuhrimg der intemationalen Recherche zustandig sind, 
geben Sie die von Ihnen gewahlte Behorde an: (der: 
Zweibuchsiaben-Code kann beniitzt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergcbnisse einer friiheren Recherche: Bezugnahme auf 
dicse fruhere Recherche (falls eine frithere Recherche bei der intemationalen 
Recherche nberdrde beantragt oder von ibr durchgefilhrt warden ist): 
Daium (Tag/Monat/Jahr)'. Aktenzeichen Siaat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag : 

Beschreibung (ohne 

Sequenzprotokollteil) : 

Anspruche 

Zusammenfassung: 1 

Zeichnungen : 

Sequenzprotokollteil 

der Beschreibung : 

Blattzahl insgesamt : 



Blatter 



18 



Blatter 

3 Blatter 
Blatter 

4 Blatter 

Blatter 
30 Blatter 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 



1 

2. 
3. 
4. 
5. 

6. 

7. 

8. 

9. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 



Blatt fUr die GebUhrenberechnung 
Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 
Folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 

Material 

Sequenzprotokolle fur Nucleotide und/oder Anminosauren (Diskette) 
Sonstige (einzeln aiiffiihren) : 

Exemplar fur Prioritatsbeleg 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 2 



Sprache, in der die 
intemationale Anmeldung 
eineereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. LX UNTERSCHRIFT PES ANMELPERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist amiigeben, sofern sich dies nicht eindeiitig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 



ROBERT BOSCH GMBH 
Nr. 35/71 AV 



Steiger 




Eberhard KLEIN 



Gholamabas ESTEGHLAL 



Georg MALLEBREIN 



Patrick HOCHSTRASSER 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



1 . Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung 



3. Geandertes Eingangsdatum auFgrund nachtraglich, jedoch 
Fristgerecht eingegangener Unteriagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 

j I einge-gangen: 

□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5. Vom Anmelder benannte 

Intemationale Recherchenbehorde: ISA/ 



□ 



Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 

der RecherchengebLihr aufgeschoben 



Vom Intemationalen Buro auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Buro: 



Formblatt PCT/RO/101 (leizies Blatt) 



Sielie Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



10/502430 

aT12Rec'(^/PT0 22 jUL 2001 



INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International application No. PCT/DE02/03408 



I. Basis of the report 



1. This report has been drawn up on the basis of the 

following elements (the replacement sheets received 
by the receiving office in response to an invitation 
according to Article 14 are considered in the 
present report as "originally filed" and are not 
annexed to the report as they contain no amendments 
(Rules 70.16 and 70.17)): 



Description, pages s 

1-18 as originally filed 

Claims / No.: 

1-9 as originally filed 

Drawings , sheets : 

1/4-4/4 as originally filed 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard 
to novelty, inventive step or industrial 
applicability; citations and explanations supporting 
such statement 



1 • Statement 



Novelty Yes : Claims 

No: Claims 1-9 



Inventive Step Yes : Claims 

No: Claims 1-9 



Industrial Applicability Yes.: Claims 1-9 

No : Claims 



2 . Citations and explanations 
see separate sheet 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International application No. PCT/DE02/03408 



Re Point V 

Section V 

From print Dl (U.S. 6,205, 973) a method and a device for 
determining the torque of an internal combustion engine 
are known. In the method, a torque actual value is 
calculated via a basic value (optimum torque) . The basic 
value is corrected, among others, by an efficiency that 
is a function of a variable characterizing the opening 
instant of a discharge -side gas-exchange valve. 

The deviation (13 0 in Figure 2 of Dl) between the 
camshaft position and the camshaft position under 
standard conditions (norm) also applies to the opening 
instant of the discharge valve as well as to other events 
that are related to the camshaft. 

The camshaft setting (anw> of Dl may thus be considered a 
variable characterizing an opening instant of a 
discharge- side gas-exchange valve. Document Dl therefore 
discloses all the features of Claim 1. 

Therefore, Claim 1 does not satisfy the requirements of 
Article 33 (2) PCT. 

The dependent Claims 2 through 6 also do not satisfy the 
requirements of Article 33(2) PCT because they are 
disclosed by Dl. 

Claim 7, which relates to a device for carrying out the 
method of Claim 1, is also disclosed by Dl and Claim 7 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY 
EXAMINATION REPORT 



International application No. PCT/DE02/03408 



therefore does not satisfy the requirements of Article 
33(2) PCT. 

The independent computer Claims 8 and 9 relate to other 
claims and also do not meet the requirements of Article 
33(2) PCT. 
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(12) NACH DEM VERTRAG OBER DIE TOTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES 
f\ PATENTWESENS (PCX) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 

(19) WeltorganbaUo^^^^^^^ Eigentum |l|||i||||||llOllllilllillllliilllllllli^ 

(43) iDternatiooales Veroffentlichungsdatum (10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

31. Juli 2003 (31.07,2003) , pcT WO 03/062633 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation^: 
F02D 41/14 

(21) Internationales Aktenzeichen: 



F02F 5/15. 



PCT/DE02/03408 



(22) Internationales Anmeldedatiim: 

12. September 2002 (12.09.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerOffentlicbungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur PrioritSt: 

102 02 437.5 22, Januar 2002 (22.01 .2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 
20. 70442 Suttgart (DE). 



(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur flir US): KLEIN, Eberhard 

[DE/DE]; Hindenburgstrasse 71/1, 73207 Plochingen 
(DE). MALLEBREIN, Georg [DE/DE]; Neuhalden- 
strasse 42/1, 70825 Komtal-Muenchingen (DE). ES- 
TEGHLAL, Gbolamabas [DE/DE]; Notterstrasse 7, 
71638 Ludwigsburg (DE). HOCHSTRASSER, Patrick 
[DE/DE]; Ulmer Str. 9, 71732 Tamm (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national)', JP, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (>e;g/<?na/^: europaisches Patent (AT, 
BE. BG, CH. CY, CZ, DE. DK. EE, ES, FI, FR, GB, GR. 
IE, rr, LU. MC, NL, PT, SE. SK, TR). 

VerO^entlicht: 

— mit internationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Titie : METHOD AND DEVICE. IN ADDITIGN TO A COMPUTER PROGRAM. FOR CONTROLLING A MJNXERNAL 
COMBUSTION ENGINE 



(54) Bezeichnung: VERFAHRENUND VOIOUCHTUNGSOWffiCOMPUTERPROGRAMMZURSTEUERUNGEI^ 
BRENNUNGSMOTORS 



O 

O 
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(57 ) Abstract: T he invention relates to a method and a device, in addition to a computer program, for controlling an internal com- 
bustion enginera torque model being used to calculate actual variables and/or control variables and a correction of a base value 
being made under standard conditions. In addition, in order to improve the accuracy of the model, the efficiency of the conversion 
of chemical energy into mechanical eneigy, said efficiency being used to correct the optimal torque value, is determined at least 
in accordance with a variable that characterises the crucial point of combustion and with a variable that characterises the opening 
moment of a shuttle valve on the exhaust side. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(12) NACH DEM VERTRAG tiBSK DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT'Sro DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS(PCT)VER6FFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fDr geistiges Eigentum 
Internationales Bttro 

(43) Internationales Verdfrentlicbungsdatum 
31. Juli 2003 (31.07.2003) 




lllillllllill 



PCX 



III 



(10) Internationale Verdffentlichungsnummer 

wo 03/062633 Al 



(51) Internationale Patentklasslfikation^: 
F02D 41/14 

(21) Internationales Aktenzeichen: 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

12. September 2002 (12.09.2002) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) VerOffentUchungssprache: 



F02P 5/15, (72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): KLEIN, Eberhard 
[DE/DE]; Hindenburgstrasse 71/1, 73207 Plochingen 
(DE). MALLEBREIN, Georg [DE/DE]; Neuhalden- 
strasse 42/1, 70825 Komtal-Muenchingen (DE). ES- 
TEGHLAL, Gholamabas [DE/DE]; Notterstrasse 7, 
71638 Ludwigsburg (DE). HOCHSTRASSER, Patrick 
[DEiDE]; Ulmer Str. 9, 71732 Tamm (DE). 



PCT/DE02/03408 



Deutsch 

Deutsch Bestimmungsstaaten (national): JP, US. 



(30) Angaben zur Prlorltdt: 

102 02 437.5 22. Januar 2002 (22.01.2002) DE 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 

US): ROBERT BOSCH GMBH [DE/DE]; Postfach 30 02 VerSffentlicht: 
20, 70442 Suttgart (DE). 



(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY. CZ. DE. DK, EE, ES, FI, FR, GB. GR. 
IE, rr, LU, MC, NL. PT, SE. SK, TR). 



mit internationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der nOchsten SeiteJ 



= (54) Title: METHOD AND DEVICE, IN ADDITION TO A COMPUTER PROGRAM. FOR CONTROLLING AN INTERNAL 
^= COMBUSTION ENGINE 

S (54)Bezeichnung:VERFAHRENUNDVORRICHTUNGSOWffiCOMPUTE^ 
^= BRENNUNGSMOTORS 
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(ST) Abstract: The invention relates to a method and a device, in addition to a computa: program, for controlling an intCTnal com- 
bustion engine, a torque model being used to calculate actual variables and/or control variables and a correction of a base value 
being made under standaid conditions. In addition, in older to improve the accuracy of the model, the efficiency of the «^nversion 
of chemical energy into mechanical energy, said efficiency being used to correct the optimal torque value, is detenmned at least 
in accordance with a variable that characterises the crucial point of combustion and with a variable that charactenses the opemng 
moment of a shuttle valve on the exhaust side. 

[Fortsetzung auf der nOchsten SeiteJ 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
AbkOrzungen wird auf die Erkldrungen COuidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regid&ren Ausgdbe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfossung: Es werden ein Verfahren and eine Vorrichtung sowie ein Computerprogramm zur Steuerung eines Ver- 
brennungsmotors voigeschlagen, wobei im Rahmen der Berechnung von IstgroBen und/oder StellgroBen ein Momentenmodell Ver- 
wendung findet. Dabei wird eine Koirektur eines unter Nonnbedingungen ermittelten Basiswertes vorgenommen. Femer wird zur 
weiteien Verbesserung der Genauigkeit des Modells der Wirkungsgrad fiir die Umsetzung der chemischen in mechanische Energie, 
mit dem der optimale Momentenwert korrigieit wird, mindestens abhangig von einer den Verbrennungsschwerpunkt charaktensie- 
renden GroBe und von einer den Gffhungszeitpunkt eines auslaBseitigen Gaswechselventils charakterisierenden GroBe bestimmt 
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Verf ahren und Vorrichtiing sowie Coirg)uterprograiam zur Steue- 
rung eines Verbrennimgsmotors 

Stand der Teclmik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorricht\mg 
sowie ein Computerprograram zur Steuerring eines Verbrennungs- 
motors . 

Aus der DE 42 39 711 Al (US-Patent 5,558,178) ist zur Steue- 
.rung eines Verbrennungsmotors bekannt, einen Sollwert fur 
ein Drehmoment des Verbrennungsmotors in eine Stellgr5£e zur 
Beeinflussung der Luftzufuhr zum Verbrennungsmotor , zim Ein- 
stellen des Ztindwinkels und/oder zvm Ausblenden bzw. Zu- 
schalten der Kraf tstof f zufuhr zu einzelnen Zylindern des 
Verbrennungsmotors xomzusetzen. Dariiber hinaus ist aus der 
WO-A 95/24550 (US-Patent 5,692,471) zusatzlich die Beein- 
flussung des Kraf tstof f-/Luftverhaltnisses zur Realisieriing 
des vorgegebenen Drehmomentenwertes bekannt. Ferner wird bei 
den bekannten Losungen das Istmoment des Verbrennungsmotors 
Tinter Berucksichtigung der aktuellen Motoreinstellung (Ftil- 
lung, Kraf tstof fzumessiang iind Ztindwinkel) bereclmet . Dabei 
werden u.a. Motordrehzahl , Last (Luftmasse, Druck, etc.) 
\md ggf . die Abgaszusammensetzxing herangezogen. 
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Im Rahmen dieser Bereclmungen wird ein Momentenmodell fiir 
den Verbrennungsmotor verwendet, welches sowohl zur Bestim- 
mung der StellgrSiSen als auch zur Bestinmaing der Istgr56en 
eingesetzt wird. Kempunkt dieses Modells ist, daS betriebs- 
punktabhangig Werte fiir ein optimales Drehmoment des 
Verbrenniongsmotors vmd fur einen optimalen Ztindwinkel be- 
stimmt werden, die dann itiittels Wirkungsgradwerten entspre- 
chend der aktuellen Einstellung des Verbrennungsmotors kor- 
rigiert werden. 

Zur Optimierung dieses Modells ist aus der DE 195 45 221 Al 
(US-Patent 5,832,897) vorgesehen, den Wert fur den optimalen 
Ztandwinkel abhSngig von den Wirkungsgrad der Brennkraf tma- 
scbine beeinf lussenden GrOSen wie Abgasrtlckf uhrrate , Motor- 
tempera tur, Ansauglufttemperatur, Ventiltiberschneidungswin- 
kel, etc. zu korrigieren. 

In der Praxis hat es sich jedoch gezeigt, daS diese bekannte 
Losxing noch optimiert werden kann, insbesondere hinsichtlich 
der Einfachheit der Applikation, der Optimierung der Rechen- 
zeit und/oder der Berticksichtigung der Arbeitspunktabhangig- 
keit der Korrektur des optimalen Ztindwinkels, insbesondere 
der Abhangigkeit von der Inertgasrate . Insbesondere zeigt 
das bekannte Momentenmodell in einigen Betriebszustanden 
nicht zufriedenstellende Ergebnisse. Derartige Betriebszu- 
stande sind insbesondere Zustande mit hohen Inertgasraten, 
d.h. Zustande mit einem grofien Anteil an Inertgas (durch ex- 
teme oder innere Abgasrtickfuhrung) , der durch Uberschnei- 
dung von Ein- und AuslaSventilof fnungszeiten hervorgeruf en 
wird und vor allem bei kleinen bis mit tier en Frischgasftil- 
lungen. AuSerdam sind es Betriebszustande mit hoher Ladungs- 
bewegung. Die berechneten BasisgroSen fiihren dazu, dafi mit 
der bekannten Vorgehensweise eine genaue Momentberechn\zng 
nicht erreicht wird, da diese Effekte nicht ausreichend be~ 
rucksichtigt sind- 
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Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, dass das bekannte 
Modell zwar wesentliche Einflttsse auf den Zundwinkel bei Be- 
stimmung des maximal en Moments bertlcksichtigt, jedoch nicht 
5 die unterschiedliche Steilheit des Zusammenhangs zwischen 

zandwinkel und dem im aktuellen Betriebspimkt des Motors er- 
reichbarem maximalen Motormoment bei unterschiedlichen Gemi- 
schen. Bei der Optimiertmg des bekannten Modells muss also 
ein Kompromiss gefunden werden, der in der Kegel darin be- 

10 steht, dass der optimale Ztindwinkel nicht mehr mit dem Ztind- 

winkel des besten Moments zusammenf ailt . So liegt bei sehr 
gut brennbaren Gemischeri, die bei Erzeugxmg des besten Mo- 
ments einen sehr spaten ZOndwinkel haben, der optimale ZOnd- 
winklel deutlich spater als dieser Zttodwinkel, wahrend er 

15 bei schlecht brennbaren Gemischen deutlich friiher liegt als 

der Zundwinkel, bei dem das maximale Moment erzeugt wird. 
Dieses Verhalten ist in Figur 3 skizziert. Dort ist gestri- 
chelt die durch die Optimieanmg des bekannten Modells be- 
reitgestellte Kurve dargestellt. Man sieht, dass Ist- und 

20 Modellkurve nicht mehr exakt Obereinstimmen. In einem Anwen- 

dxingsbeispiel hat sich bei bestmSglichem, optimalem Zundwin- 
kel ein resultierender Momentenf ehler von bis zu 20% erge- 
ben, bezogen auf das optimale Moment MIopf 

25 Es zeigt sich also, dass je groSer die Steilheit der Ziindha- 

ken (Zusammenhang zwischen dem optimalen Zundwinkel ZWopt 
und dem Moment MI in Bezug auf den oberen Totpunkt der Ziin- 
dungsphase Zund-OT fiir einen Betriebspunkt des Motors) vari- 
iert, desto mehr weichen optimaler Zundwinkel und maximaler 

30 Zundwinkel, bei dem das maximale Moment erreicht wird, bei 

extrem gut und schlecht brennbaren Gemischen voneinander ab 
und desto grolSer werden die Fehler des Momentenmodells . 
Durch den bekannten Optimierer der Model Iparameter gelingt 
es nicht, eine Bedatung des Modells, insbesondere des opti- 
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malen Ztindwinkels , zu finden, so dass das Momentenmodell im 
gesamten Zundwinkelbereiclx eine geringe Toleranz aufweist. 

Es besteht daher Bedarf an einer weiteren Optimierung des 
Momentenmodells, insbesondere mit Blick auf Motors teuersys - 
teme mit hohen Inertgasraten, beispielsweise bei Motorsteu- 
ersystemen mit variabler VentilverstellTmcf land/oder Ladvings- 
bewegvmgsklappe . 

Aus der nicht vorverSf f entlichten deutschen Patentaiimeld-ung 
101 49 477.7 sind ein Verfahren und eine Vorrichtimg sowie 
ein Computerprogramm zur Steuerung eines Verbrennungsmotors 
bekaimt, wobei im Rahmen der Berechnxang von Istgr66en 
tind/oder StellgroSen ein Momentemaodell Verwendung findet, 
Dabei wird eine Korrektur eines unter Normbedingungen ermit- 
telten Basiswertes in Abhangigkeit der Inertgasrate und/oder 
des Ventiltlberschneidungswinkels vor genommen . Ferner wird 
zur weiteren Verbesserxmg der Genauigkeit des Modells der 
Wirkungsgrad far die Umsetzung der chemischen in mechanische 
Energie, mit dem der optimale Momentenwert korrigiert wird, 
abhangig von der Abweichung. zwischen optimalem ZOndwinkel 
vind einem aktuellem Zundwinkel sowie einer weiteren, die 
Brennwilligkeit des Gemisches reprasentierenden GroiSe be- 
stimmt. Letztere ist dabei der optimale Ztindwinkel- 



Vorteile der Erfind\ing 



Das erfindungsgemaiSe Verfahren, die erf indungsgemaEe Vor- 
richtung, das erf indungsgemaSe Computerprogramm und das er~ 
f indungsgemaSe Computerprogrammprodukt mit den Merkmalen der 
unabhangigen Anspriiche haben demgegenuber den Vorteil, dass 
der Wirkungsgrad fur die Umsetzxing der chemischen in mecha- 
nische Energie mindestens in Abhangigkeit von einer den 
Verbrennungsschwearpunkt charakterisierenden GroSe und von 
einer den Of fnungszeitpunkt eines auslaSseitigen Gaswechsel- 
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ventils charakterisierenden GroSe bestimmt wird. Auf diese 
Weise wird die mit einem firiihen Qffnen des auslaSseitigen 
Gaswechselventils verbundene Abnahme des indizierten Motor- 
moments im Momentenmodell berucksichtigt . Somit lafit sich 
eine hohe Genauigkeit des mittels des Moment enmodel Is be- 
rechneten indizierten Motormoments auch bei sehr frtih of f- 
nendem AuslaEventil erzielen. Dadurch lafit sich eine Verbes- 
senmg, insbesondere eine Vereinfachung der Applikation des 
Moment enmodel Is realisieren. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgeftihrten Mafinahmen sind 
vorteilhaf te Weiterbildimgen und Verbesserungen des im 
Hauptanspruch angegebenen Verfahrens mSglich. 

Vorteilliaft ist es auch, wenn der Wirkungsgrad zusStzlich 
abhSngig von der Fullung bestimmt wird. Durch die BerUck- 
sichtigung der Fiillung wird die Genauigkeit des Momentenmo- 
dells noch weiter erhoht. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass als den Verbren- 
nungsschwerpunkt charakterisierende GroSe die Abweichung 
zwischen einem optimalen Ziindwinkel und einem aktuellen 
Zimdwinkel gewShlt wird. Bei einer Invertierung des Momen- 
tenmodells laSt sich sowohl eine Berechnung eines Sollziind- 
winkels bei gegebenem Sollmoment und gegebener Fullvmg sowie 
die Berechnung einer Soil fullung bei gegebenem Sollmoment 
und gegebenem Basisziindwinkelwirkungsgrad als auch eine Be- 
rechnxing des Istmoments realisieren. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der Wirkungsgrad in 
einen ersten Teilwirkungsgrad und in einen zweiten Teilwir- 
kungsgrad aufgeteilt wird, wobei der erste Teilwirkungsgrad 
in Abhangigkeit von der den Verbrennungsschwerpunkt charak- 
terisierenden GroSe und der zweite Teilwirkungsgrad in Ab- 
hangigkeit von der den Of fnungszeitpunkt des auslaiSseitigen 
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Gaswechselventils charakterisierenden GroSe bestinrait wird. 
Auf diese Weise ist eine vereinfachte Realisierung fur den 
Fall moglich, dass kein extrem fruhes Offnen des auslafisei- 
tigen Gaswechselventils vorkommt. Der Wirkiingsgrad kann dann 
als Prodiikt der belden Teilwirkimgsgrade bestimmt werden, 

Weitere Vorteile* ergeben sicb aus der nachf olgenden Be- 
schxeibung des Ausftihriangsbeispiels . 

Zeichnimg 

Die Erf indung wird nachstehend anhand der in der Zeichniing 
dargestellten Ausfiihrungsf ormen naher erl^utert. In Figur 1 
ist ein Ablauf diagramm einer ersten Ausftibrung des verwende- 
ten Modells dargestellt. Figur 2 zeigt ein tJbersicbtbild ei- 
ner Motor steuerung, bei der das skizzierte Modell Anwendung 
findet. In Figur 3 ist ein weiteres Ausftihriingsbeispiel des 
Moment enmodel Is zur Bestiintaung eines Istmoments dargestellt. 
Figur 4 zeigt ein Beispiel fiir ein Kennfeld zur Ermittlung 
des Wirkungsgrades fur die Umsetzung der chemischen in me~ 
chanische Energie und Figur 5 zeigt ein inverses Momentenmo- 
dell zur Bereclonung eines Sollzundwinkels . 

Beschreibimg der Aus ftihrungsbei spiel e 

In Figur 1 ist ein Ablauf diagramm eines ersten Ausfuhrungs- 
beispiels zur Verbesserung des Moment enmodel Is dargestellt. 
Figur 1 beschreibt dabei ein Programm eines Mikrocoiriputers , 
wobei die einzelnen Elemente der Darstellung in Figur 1 Pro- 
gramme, Programmschritte oder Programmteile darstellen, wah- 
rend die Pfeile den Inf ormationsf luS beschreiben. Darge- 
stellt ist die Berechniing des Istbasismoments, d.h. das Mo- 
ment, was sich bei Einstellen des Basisziindwinkels, der 
drehzahl- und lastabhangig aus einem Kennfeld ausgewahlt 
wird, einstellt. 
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Wesentlich ist, dafi bei dem in Figur 1 dargestellten Modell 
eine Korrektur des optimalen Momentenwertes omter Berack- 
sichtigxmg der Inertgasrate sowie der Ladungsbewegung aind 
5 eine Korrektur des optimalen Ztindwinkelwertes unter BertLck- 

sichtigxmg der Inertgasrate und der Ladungsbewegung, somit 
des aktuellen Arbeitspuiikts, stattfindet. 

In einem ersten Kennfeld 100 wird abhSngig von Motordrehzahl 

10 nmot land Istfullung rl, die unter BerUcksichtigung eines 

Saugrohrmodells aus deia gemessenen Luf tmassenstrom bestimmt 
wird, ein Wert mioptlln fttr das optimale Drehmoment ausgele- 
sen. Die Kennf eldwerte des Kennfeld lOO'sind dabei Tonter de- 
finierten, optimalen Randbedingungen ermittelt, insbesondere 

15 weiui der Lambdawert einen Normwert (z.B, 1) aufweist, ein 

optimaler Ztindwinkel eingestellt ist und der Wirkungsgrad e- 
tarri fttr die Ventiluberschneidung (Inertgasrate und La- 
dungsbewegung) einen Normwert (z.B- 1) aufweist. Der optima- 
le Momentenwert wird in einer Multiplikationsstelle 102 mit 

20 dem Wirkungsgrad etarri multipliziert , der die Abweichung 

bezuglich der Ventiluberschneidung vom Normwert beschreibt. 
Der Wirkiingsgradwert etrarri wird in dem Kennfeld 104 in Ab- 
hangigkeit von Signalen gebildet, die eine Inertgasrate 
durch interne und externe Abgasriickfuhrung sowie die La- 

25 dungsbewegung reprasentieren. Als geeignet hat sich ein Sig- 

nal rri fur die interne und externe Inertgasrate erwiesen, 
welches in Abhangigkeit der Stellung des Abgasruckf iihrven- 
tils und der Ein- und AuslaSventilstellung berechnet wird. 
Die Inertgasrate beschreibt dabei den Anteil des Inertgases 

30 an der gesamten angesaugten Gasmasse. Eine andere Art der 

Berechnung der Inertgasrate beruht auf der Temperatur des 
ruckgefiihrten Abgasstromes , Lambda, der aktuellen Luftful- 
lung und dem Abgasdruck. Zur Berticksichtigung der Ladungsbe- 
wegung hat sich ein Signal wnw als geeignet erwiesen, wel- 

35 ches den Of f nungswinkel (bezogen auf Kurbelwelle oder No- 
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ckenwelle) des EinlalSventils reprasentiert . In anderen Aus- 
fiihrungsbeispielen wird die Stellimg einer Ladiingsbewegungs- 
klappe Oder eine GroSe herangezogen, die den Hiob und die 
Phase der Offniong der EinlaSventile reprSsentiert . 

AbhSngig von diesen Istgrofien wird der Wirkungsgrad etarri 
bestimmt, der die durch Inertgas und Ladungsbewegimg zustan- 
dekommenden Abweichungen im Momentenwert von dem unter Norm- 
bedingungen ermittelten Momentenwert, der der Bestimrmmg des 
Kennfeldes 100 zugrunde liegt, beschreibt. Der durch die 
Korrektur in der Multiplikationsstelle 102 gebildete optima- 
le Momentenwert mioptll wird in einer weiteren Multiplikati- 
onsstelle 106 mit dem Lambdawirkungsgrad etalam multipli- 
ziert. Dieser wird in einer Kennlinie 108 abhSngig von der 
aktuellen Abgaszusammensetzimg Lambda ermittelt. Ergebnis 
ist ein optimaler Momentenwert mi opt ^ der den aktuellen Be- 
triebszustand des Verbrennungsmotors und dessen Abweichung 
von den Nonnwerten, der bei der Bestimmung der optimalen Mo- 
mentenwerte zugriindegelegt wird, beriicksichtigt . miopt ist 
somit der optimale Wert fur das indizierte Moment bei opti- 
malem Zundwinkel . . Zur Bildung des Basismomentes mibas, aus. 
dem dann das Istmoment abgeleitet werden kann, ist somit die 
Basisztindwinkeleinstellung in Bezug auf die optimale Zund- 
winkeleinstellung zu beriicksichtigen. Dies erfolgt in der 
Multiplikationsstelle 110, in dem der optimale Momentenwert 
miopt mit dem Ztindwinkelwirkungsgrad etadzw korrigiert wird. 

Der Ziindwinkelwirkungsgrad etadzw wird aus einer Kennlinie 
112 in Abhangigkeit der in 114 gebildeten Abweichung zwi- 
schen Basisziindwinkel zwbas und optimalem Zundwinkel zwopt 
gebildet. Der Wirkungsgrad etadzw bestimrat daher die Auswir- 
kung der Abweichung des Basis zundwinkel s vom optimalen Ziind- 
winkelwert auf das Moment des Verbrennungsmotors. Der Basis- 
zundwinkel entspricht dabei dem Zundwinkel, der in Abhangig- 
keit von Drehzahl und Last aus einem Basisziindwinkelkennf eld 
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ausgelesen wird. Er entspricht nicht notwendigerweise dem 
tatsachlich einges tell ten Zfindwinkel , der bei der Bestimmxmg 
des Istmomentes in AbhSngigkeit des Basismomentes in Form 
eines weiteren Wirkungsgrades zu beriicksichtigen ist. Der 
optimale Ziindwinkelwert wird in AbhSngigkeit von Motordreh- 
zahl nmot tmd Fttllung rl aus dem Kennfeld 116 ausgelesen. 
Der ausgelesene optimale Ziindwinkelwert zWoptlln wird einer 
Verknupfungsstelle 118 zugeftthrt, in der dieser Wert mit dem 
Korrekttirwert dzworri korrigiert wird. Dieser Korrekturwert 
wird in einem Kennfeld 120 gebildet in AbhSngigkeit der I- 
nertgasrate rri, des Signals wnw zur Berticksichtigung der 
Ladungsbewegimg, sowie von den aktuellen Betriebspunkt rep- 
rSsentierenden Signalen Motordrehzahl nmot und Istfiillung 
rl. Der auf diese Weise korrigierte optimale Ziindwinkelwert 
zwoptll wird in einer weiteren Verkntipfungsstelle 122 mit 
einem Korrekturwert dzwola korrigiert. Dieser stellt einen 
Lambdakorrekturwert dar, der im Kennfeld 124 in JUahSngigkeit 
von Lambda und Istfiillung RL ermittelt wird. Die Korrekturen 
in den Verknupfxmgsstellen 118 und 122 werden vorzugsweise 
dTirch Addition dxirchgefiibrt. Diese Vorgehensweise hat sich 
als geeignet erwiesen, da dann auch bei den Korrekturwerten 
der aktuelle Betriebspxinkt des Verbrennungsmotors bertick- 
sichtigt werden muS. Der in 122 sich ergebende Wert zwopt 
stellt den optimalen Ziindwinkelwert dar, der in der Verkniip- 
fungsstelle 114 mit dem Basis zQndwinkel verglichen wird. 

Durch das beschriebene Modell werden auch die oben genannten 
Betriebszustande mit hohen Inertgasraten un.6. Ladungsbewegun- 
gen und kleinen bis mittleren Frischgasftillungen zufrieden- 
stellend beherrscht. Wesentlich ist hierbei, daS im Momen- 
tenmodell eine Korrektur des optimalen Ziindwinkels und eine 
Korrektur des optimalen Momentes stattfindet. Der optimale 
Ztindwinkel setzt sich dabei zusammen aus einem last- und 
drehzahlabhangigen Grundwert und additiven Korrekturen in 
Abhangigkeit der Xnertgasrate, der Ein- bzw. AuslaSven- 
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tilstellung bzw. der Ventiliaberschne idling, von Lambda, Last 
und Drehzahl. Das optimale Moment setzt sich zusainmen aus 
einer last- und drehzalilabhangigen GrxindgrdSe und multipli- 
kativen Korrekturen abhangig von der Inertgasrate und der 
5 Ein- \md AuslaiSventilstellung, von Lambda imd vom Ztindwin- 

kelwirkungsgrad in Bezug auf den Basiszundwinkel . 

Zur Bestimmung der Parameter des Modells wird ein Software- 
tool eingesetzt, welches in der Lage ist, aus den gemessenen 
10 Eingangsgr51Sen und dem gemessenen Moment die Parameter des 

Modells so zu optimieren, daS das Fehlerquadrat tiber die ge- 
samten MelSpunkte am kleinsten bleibt. Ein Beispiel ftir ein 
solches Softwaretool ist aus der DE 197 45 682 Al bekannt. 

15 Das mittels des Modells bestimmte Basismoment mibas wird auf 

verschiedene Weise weiterverarbeitet . Unter Beriicksichtigung 
des Wirkungsgrads der tatsachlichen Ztlndwinkeleinstellung 
wird das Istmoment berechnet. Eine andere Auswertung besteht 
in der Bestimmung der Ziindwinkeleinstellimg, wobei der Un- 

20 terschied zwischen Sollmoment und Basismoment zur Korrektur 

der ZOndwinkeleinstellxing herangezogen werden kann. 

Das in Figur 1 bescliriebene Modell zeigt die Berechnung des 
Istmoments aus verschiedenen BetriebsgrolSen. Durch Umkehrung 
25 des Modells wird analog zum Modell des eingangsgenannten 

Stand der Technik das Modell auch zur Bestimmung der Stell- 
groSen (z.B. Ziindwinkel, Lambda, etc.) abhangig vom Sollmo- 
mentenwert oder von der Abweichung zwischen Sollmoment und 
Basismoment oder Istmoment verwendet. 

30 

Das Modell lasst sich auch wie folgt formulieren: 



35 



mibas = f 1 (nmot,rl) *f 21 (rri) *f 22 (wnw) *f 3 (lambda) *f4 (zwopt- 
zwbas ) 
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Oder bezogen auf das Istmoment : 

miist = fl(ninot,rl)*f21(rri)*f22(wnw)*f3{lainbda)*f4(zwopt- 
zwist) 

Mit elner Umkehrung des Modells lassen sich dann Stellgr5&en 
ablelten, z.B. einen Zundwinkelsollwert zwsoll: 

zwsoll = zwopt - f4-^[misoll/(f21(rri)*f22(v7nw)*f3 (lambda))] 

Die zur Berechnung des Modells verwendeten Kennfelder und 
Kennlinien werden im Rahiaen der Applikation ftir jeden Motor- 
typ ggf . unter Verwendxing des oben erwahnten Sof twaretool , 
bes^ imicili . 

Figur 2 zeigt eine Steuereinbeit 400, welche eine Eingangs- 
schaltxmg 402, eine Ausgangsschaltiing 404 und einen Mokro- 
Gomputer 406 xamfasst. Diese Komponenten sind mit einem Bus- 
system 408 verbunden. Uber Eingangsleitungen 410 und 412 bis 
416 werden die zur Motorsteuerxing auszuwertenden Betriebs- 
groEen, die von Messeinrichtungen 418, 420 bis 424 erfasst 
werden zugefiihrt. Die zur Modellbereichnung notwendigen Be~ 
triebsgroSen sind dabei oben dargestellt. Die erfassten und 
ggf aufbereiteten BetriebsgroiSensignalen werden dann uber 
das Bussystem 408 vom Mikrocomputer eingelesen. Im Mikrocom- 
puter 406 selbst, dort in seinem Speicher sind die Befehle 
als Computerprogramm abgelegt, die zu Model Iberechnung ver- 
wendet werden. Dies ist in Figur 2 mit 426 symbolisiert . die 
Modellergebnisse, die ggf noch in anderen, nicht dargstell- 
ten Programmen weiterverarbeitet werden, werden dann vom 
Mikrocomputer liber das Bussystem 408 der Ausgangsschaltiing 
404 zugefiihrt, welche dann Ansteuersignal als StellgroJSen 
z.B. zur Einstellung des Zundwinkels und der Luftzufuhr so- 
wie Messgrofien wie z.B. das Istmoment Ml^gt ausgibt. 
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In Figur 3 ist ein Ablaufdiagrainm far ein Moment enmodell un- 
ter Vearwendimg der oben genannten Zusainmenhange fOr einen 
Basisbetriebspiinkt dargestellt. Neben der Differenz aus op- 
timalem Zundwinkel und Basisztindwinkel (Istztindwinkel) geht 
auch noch die den Of fnxingszeitpxinkt des auslaiSseitigen Gas- 
wechselventils cliarakterisierende Grofie des Verstellwinkels 
wnwao der Nockenwelle in deri Block 510 zur Berechnung eines 
erweiterten Ziindwinkelwirkungsgrades ein. 

Wie oben erwMhnt wird im Kennfeld 500 abh^ngig von Motor- 
drehzahl Nmot und Istfiillung rl sowie in der Kennlinie 502 
in Abb&cigigkeit der Inertgasrate rri ein Wirkungsgrad gebil- 
det, welclxer in der Multiplikationsstelle 504 mit dem im 
Kennfeld 500 gebildeten unter Normbedingungen optimal en Mo- 
mentenwert multipliziert wird. Der daraus ermittelte optima- 
le Momentenwert mioptll wird in einer Multiplikationsstelle 
506 mit einem Lambda-Wirkungsgrad multipliziert. Dieser wird 
in der Kennlinie 508 in Abhangigkeit des Basis-Lambdawertes 
lambas gebildet, welcher im jeweiligen Betriebspunkt ohne 
ggf . von aussen vorgegebene Korrekturen einzustellen ist. 
Das Ergebnis der Multiplikation in 506 ist ein optimaler Mo- 
mentenwert miopt und wird einer weiteren Multiplikation in 
508 unterzogen, in der der optimale Momentenwert miopt mit 
dem Ztindwinkelwirkungsgrad etazwist, der in 510 gebildet 
wird, multipliziert wird. Ergebnis ist das Basismoment mibas 
ftir den aktuellen Betriebspunkt. Entsprechend der oben ge- 
nannten Darstellung wird der Ziindwinkelwirkungsgrad in Ab- 
hangigkeit der in 512 gebildeten Differenz zwischen optima- 
lem Zundwinkel zwopt und Basis zundwinkel zwbas sowie dem di- 
rekt zugefuhrten Verstellwinkel wnwa der Nockenwelle be- 
stimmt. Der optimale Ziindwinkelwert wird dabei in einem 
Kennfeld 514 abhangig von Motordrehzahl und Fiillung gebil- 
det, dieser optimale ZUndwinkel in einer Summationsstelle 
516 abhangig von einem in Abhangigkeit der Lad\zngsbewegung 
LB, der Inertgasrate rri, der Motordrehzahl Nmot \md der 
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Fullxang rl bestiinmten Korrekturwert korrigiert. Der korri- 
gierte optimale Ztmdwinkel wird in einer weiteren Korrektur- 
s telle 518 mit einem Lambda-Wert abhangigen Korrektxirwert 
korrigiert, der in der Kennlinie 520 in Abh&cigigkeit des Ba- 
sis-Lambdawertes gebildet wird. Der auf diese Weise korri- 
gierte, optimale Ztindwinkelwert zwopt wird dann zur Bildimg 
des Ztindwinkelwirkungsgrades in 510 und zur Bestimmung des 
Istmomentes ausgewertet. 

Das gemaS dem Ablauf diagramm nach Figur 3 realisierte Momen- 
tenmodell ist somit auch ftlr Verbreruiungsmotoren mit frtih o- 
der sehr frOh 6f fnenden auslaJSseitigen Gaswechselventilen 
bzw. AuslaSventilen geeignet. Es liefert ausgehend vom Ba« 
sismoment mibas das Istmoment als indiziertes Motormoment 
itdt hoher Genauigkeit auch bei fruh oder sehr frCih offnenden 
Auslafiventilen und spaten Ziindwinkeln . Ein friihes Off nen ei- 
nes AuslalSventils kann dabei beispielsweise durch eine ent- 
sprechende Phasenverstellung der AuslaSnockenwelle erreicht 
wer den . 

Ein Auslafiventil gilt hier dann als friih offnend, wenn es 
vor Erreichen des unteren Totpunktes der Ziindungsphase Zxind- 
UT offnet und als sehr fruh of fnend, wenn es noch weniger 
als einem Kurbelwinkel bzw. einer Phasenverstellung der Aus- 
laSnockenwelle von 120° nach dem oberen Totpimkt der Ziin- 
.dungsphase Ziind-OT und somit mehr als einem Kurbelwinkel von 
60° vor Erreichen des unteren Totpunkts der Zundungsphase 
Zund-UT offnet, 

Entscheidend fur die Umsetzung von chemischer in mechanische E- 
nergie \ind somit zur Bildung des indizierten Moments ist die 
Ausnutzung der Warmeenergie, die beim Verbrenniangsprozess frei 
wird. 
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Vernachiassigt man die Wandwarmeverluste im Brennraimi, so ist 
neben dera sogenannten Verbrenn\ingssch.werp\inkt imd dem Verlauf 
der Verbrenn\mg, der als Fibe-Funktion bezeichnet ist, auch noch 
der 5f fnungszeitpunkt des jeweiligen AuslaBventils entscheidend 
ftir diese Ausnutzung der Warmeenergie . 

Der ■ Verbrennungsschwerpxinkt ist dabei als der Kurbelwinkel defi- 
niert, bei dem die Halfte der Verbrennungsenergie umgesetzt ist. 
Die Fibe-Funktion beschreibt die zeitliche Umsetzung der chemi- 
schen Energie tiber dem Kurbelwinkel. 

Ein sehr frtibes Offnen des jeweiligen AuslaSventils fiihrt zu ei- 
nem schnellen Abbau des Drucks im Brennraum zu einem Zeitpunkt, 
wo der Kolben sich noch nennenswert nach tmten bewegt und damit 
zu einem geringeren mittleren indizierten Moment. Der Anteil des 
^verlorenen'* Moments hangt nicht nur vom Zeitpunkt des Of fnens 
des jeweiligen AuslaSventils, also beispielsweise dem Kurbelwin- 
kel, bei dem das jeweilige AuslaEventil 5ffnet, sondem noch von 
anderen Gr5Sen ab. 

Insbesondere spielt der Verbrennungsschwerpxinkt eine entschei- 
dende Rolle. Bei einem spaten Verbrennungsschwerpunkt , der bei- 
spielsweise durch spate Ziindwinkel charakterisiert ist, ist der 
Druck z.B. bei einem Kurbelwinkel von 120° nach dem oberen Tot- 
punk t der Ziindxingsphase Ztind-OT deutlich hoher. Der Arbeitsan- 
teil des in der zweiten Halfte der Abwartsbewegung des Kolbens 
geleisteten mechanischen Energie ist bei spaten Ziindwinkeln gro- 
wer. 

Je kleiner die Fullung im Brennraum, des to geringer ist auch der 
Verbrennungsspitzendruck und urn so schneller fallt der Brenn- 
raxomdruck beim Herablaufen des Kolbens ab. Bei sehr kleinen Las- 
ten fallt der Brennraumdruck unter den Umgebxmgsdruck, so dass 
ein fruhes Offnen des jeweiligen Auslassventils hier zu einer 
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ErhShung des indizierten Moments fuhrt, da der negative Anteil 
der Expansionsarbeit wegfallt. 

Bei spaten Ztindwinkeln erhait man jedoch auch bei kleinen FQl- 
lungen ein maximales indiziertes Moment beim Offnen des jeweili- 
gen AuslaSventils im unteren Totpunkt der Ztindungsphase Ziind-UT 
Oder kurz vor dem unteren Totpunkt der Ztindungsphase Zund-UT. 
Simulationsergebnisse zeigen jedoch, dass bezogen auf die rela- 
tiven GroSen sich kaum etwas in AbhSngigkeit der Fiillung rl an- 
dert. Die Fiillung rl wird daher nicht unbedingt zur Berucksich- 
tigung der Verluste eines friih effnenden jeweiligen AuslaSven- 
tils benOtigt. Ihre Berttcksichtigimg wttrde aber die Genauigkeit 
des Momentenmodells noch etwas verbessem. Deshalb ist in Figur 
3 als weitere EingangsgrSSe in den Block 510 gestrichelt die 
Fullung rl vorgesehen. 

Die in der nicht vorverSf f entlichten deutschen Patentaimeldung 
101 49 477.7 beschriebene Struktur des Momentenmodells wird hier 
gemaS der Ausfiihrungsf orm nach Figur 3 erweitert. Dabei wird der 
bisher definierte ZOndwinkelwirkungsgrad etadzw = f (dzw) in sei- 
ner Bedeutung erweitert. Er bekommt eine zusatzliche Abhangig- 
keit vom Kurbelwinkel wnwaQ, bei dem das jeweilige AuslaSventil 
5ffnet. Er beschreibt damit den Gesamtwirkungsgrad der Umsetzung 
der chemischen Energie in mechanische Energie unter Berucksich- 
tigung auch der Verluste, die durch ein frtihes Offnen des jewei- 
ligen AuslaSventils entstehen. 

Das Ablaufdiagramm nach Figur 3 zeigt eine beispielhaf te Reali- 
sierung. Gegeniiber dem Bekarmten ist nun im Block 510 ein Kenn- 
feld KFETADZW realisiert, das beispielsweise aus dem Kurbelwin- 
kel wnwa5, bei dem das jeweilige AuslaSventil off net und der dem 
Verstellwinkel der AuslaJS-Nockenwelle entspricht, und der Abwei- 
chung dzw des Ziindwinkels von seinem optimalen Wert zwopt, bei 
dem sich das groJSte induzierte Moment einstellt, den Gesamtwir- 
kiingsgrad etadzw der Umsetzung der chemischen Energie in mecha- 
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nische Energie ermittelt. Das Kennfeld KFETADZW ist in Figur 4 
als Ergebnis einer Simulation dargestellt. Die Reduktion des in- 
dizierten Moments, also die Verringerung des Gesamtwirkungsgra- 
des etadzw wird dabei bei gleichzeitiger Verspatung der Ztindung, 
also fur grSSer werdende Werte far die Abweichung dzw des Ztind- 
winkels von seinem optimaien Wert zwopt, und VerfrOhxing des Off- 
nungszeitpunktes des jeweiligen Ausla&ventils, das heiSt 
Verringerung des Kurbelwinkels wnwa5, bei dem das jeweilige Aus- 
laSventil off net, in Bezug auf den oberen Totpxankt der Ztindungs- 
pliase Ztind-OT. 

Anstelle der Abweichvmg des Ziindwinkels von seinem optimaien 
Wert zwopt kann genauso gut aber auch der Verbrennungsschwer- 
punkt Oder eine andere Gr6Se als Eingangsgr5Se des Kennfeldes 
KFETADZW verwendet werden, die die Lage der Verbrennung tiber dem 
Kurbelwinkel beschreibt. 

Anstelle des Verstellwinkels wnwa5 der Auslass-Nockenwelle kann 
als EingangsgroSe des Kennfeldes KFETADZW auch eine andere Gro- 
Se, die den Zeitpiuikt des Offnens des jeweiligen AuslaiSventils 
charakterisiert, verwendet werden. 

Bei einer vereinf achten Realisierung ftir den Fall, in dem 
kein extrem bzw. sehr frahes Of fnen des AuslaiS^ventils vor- 
kommt, kann man unter EinbuSe von Genauigkeit auch das Kenn- 
feld KFETADZW in das Produkt zweier Kennlinien reduzieren. 
Dies entspricht der Auf teilung des Gesamtwirkungsgrades in 
zwei Teilwirkvingsgrade. Ein erster Teilwirkungsgrad wird in 
Abhangigkeit von einer den Verbrennungsschwerpunkt charakte- 
risierenden Grofie, also beispielsweise der Abweichung des 
Ziindwinkels von seinem optimaien Wert zwopt bestimmt. Ein 
zweiter Teilwirkiingsgrad wird in Abhangigkeit von der den 
Of fnungszeitpunkt des jeweiligen AuslaSventils charakteri- 
sierenden GroSe bestimmt. Der erste Teilwirkungsgrad ist so- 
mit in diesem Beispiel der bisherige reine Ziindwinkelwir- 
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kungsgrad \md der zweite Teilwirkungsgrad ist in diesem Bei- 
spiel der Wirkimgsgrad des Of fnungszeitpvmktes des jeweili- 
gen AuslaSventils • 

Dabei soil der Einfachheit halber bei dieser Betrachtung der 
Einf IxiiS der Fiillung rl auf den Gesamtwirkiingsgrad nicht be- 
racksichtigt werden. 

Eine Beriicksichtigung der Fullung rl wiirde zu einem dreidi- 
mensionalen Kennfeld fiihren. Dabei kann es sich bei der Fiil- 
lung rl ura eine Frischluf tfullixng oder T:im eine abgasangerei-- 
cherte Gesamtftillung handeln, sofem eine exteme Abgasriick- 
fuhrung vorgesehen ist oder die interne Abgasriickftihnmg von 
Bedeutiing ist. In diesem Fall k6nnte auch noch zusatzlich 
zur Ftillxing rl die Inertgasrate rri als Eingangsgr5Se fur 
das Kennfeld KFETADZW dienen, das dann sogar vierdimensional 
Oder funf dimensional werden wurde. Urn alle Einfliisse auf den 
Gesamtwirkungsgrad zu beriicksichtigen, kSnnte auch die La- 
dungsbewegung lb zusatzlich mit eingehen. Die Inertgasrate 
rri -und die Ladungsbewegung lb sind in Figur 3 ebenfalls ge- 
strichelt weil optional als EingangsgroSen des Kennfeldes 
510 dargestellt- 

Mit dem verbesserten Moment enmodell gemaJS dem Ablauf diagramm 
nach Figur 3 wird eine hohe Genauigkeit fur die Berechnung 
des indizierten Moments auch bei sehr fruh offnendem jewei- 
ligen AuslaJSventil Tind spaten Zundwinkeln erreicht. Eine 
fruhe Offnung des jeweiligen AuslaEventils kann gewOnscht 
sein, urn fruhzeitig die heiSen Verbrennungsgase in das Ab- 
gassystem zu schieben und dadurch die Aufheizung des Kataly- 
sators deutlich zu beschleunigen . 



Zur Berechnung des Sollzundwinkels muS das obige Momentenmo- 
dell nach Figur 3 invertiert werden. Bin entsprechendes 
Blockschaltbild zeigt Figur 5. 
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In einem Block 1000 wird der Sollwert etazwsoll fiir den er- 
weiterten Zundwinkelwirkungsgrad bzw. den Gesamtwirloingsgrad 
durch Bildung des Quotienten aus dem einzustellenden Sollmo- 
ment misoll und dem optimalen Moment miopt nach folgender 
Formel bestiramt: 

etazwsoll = misoll/miopt 

Dem inversen Kennfeld 1100, das auch als KFDZWETA bezeichnet 
wird, werden dann der Sollwert etazwsoll fiir den Gesamtwir- 
k\ingsgrad \md der Kurbelwinkel wnwao, bei dem das jeweilige 
AuslaSventil off net, als EingangsgroiSen zugeftlhrt. Optional 
kann zusatzlich wiedenim ein Wert fur die Fallung rl gegebe- 
nenfalls mit Beriicksichtigung der Inertgasrate rri iind der 
Ladungsbewegiing lb als EingangsgroEe dem Kennfeld KFDZWETA 
zugeftlhrt werden. Als AusgangsgrSfie ergibt sich dann eine 
Abweichung dzwsoll des Sollzundwinkels zwsoll vom optimalen 
Ztindwinkelwert zwopt. Zur Bestimmung des Sollzundwinkels 
zwsoll wird dann die Abweichung dzwsoll des Sollzundwinkels 
vom optimalen Ztindwinkelwert zwopt in einem Subtraktions- 
punkt 1200 abgezogen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerxmg eines Verbrenniuigsmotors , bei 
wGlchem ein Moment enmodell eingesetzt wird, ndt dessen 
Hilfe wenigstens eine Momenten-IstgroiSe und/oder wenigs- 
tens eine StellgrSfie des Verbrenntmgsmotors in Abhangig- 
keit einer VorgabegrOSe berechnet wird, wobei das Modell 
wenigstens eine BasisgrSfie umfasst, die unter vorgegebe- 
nen Nontibedingimgen bestimmt ist und die in AbhSngigkeit 
der tatsachlichen Einstellung des Verbrennungsmotors kor- 
rigiert wird, wobei diese BasisgroSe ein optimales Moment 
darstellt, welches mit einem Wirkungsgrad fur die Umset- 
zung der chemischen in mechanische Energie korrigiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass dieser Wirkiingsgrad 
mindestens in Abh&igigkeit von einer den Verbrenn^mgs- 
schwerpunkt charakterisierenden GroSe und von einer den 
Offnungszeitpunkt eines auslaSseitigen Gaswechselventils 
charakterisierenden Gr5fie bestinimt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Wirkungsgrad zusatzlich abhSngig von der Fiillung, 
insbesondere der Frischluf tfiillung, bestimmt wird. 

3. verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass als den Verbrennungsschwerpunkt charakterisierende 
GroSe die Abweichung zwischen einem optimalen Ziindwinkel 
und einem aktuellen Zundwinkel gewahlt wird. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass als den Of fnungszeitpunkt des auslaSseitigen 
Gaswechselventils charakterisierende GroSe der Verstell- 
winkel der Nockenwelle gewShlt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Wirkimgsgrad in einen ersten 
Teilwirkimgsgrad und in einen zweiten Teilwirkungsgrad 
aufgeteilt wird, wobei der erste Teilwirkungsgrad in Ab- 
hangigkeit von der den Verbrennungsschwerpiankt charakte- 
risierenden Gr5iSe und der zweite Teilwirkungsgrad in Ab- 
hangigkeit von der den Of fnungszeitpunkt des auslaSseiti- 
gen Gaswechselventils charakterisierenden GrSfie bestimmt 
wird. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Stellgr5Se des Verbrennungsmo- 
tors ein Sollziradwinkel ist, der durch Inversion der Be- 
rechnungsvorschrif t far die Ermittlung des Wirkungsgrades 
bestimmt wird. 

7. Vorrichtung zur Steuerung eines Verbrennungsmotors , mit 
einer Steuereinheit , in welcher ein Moment enmode 11 fiir 
den Verbrennungsmotor abgelegt ist, mit dessen Hilfe we- 
nigs tens eine IstgrSiSe ermittelt xmd/oder aus einem Vor- 
gabewert wenigstens eine StellgroSe eannittelt wird, wobei 
im Rahmen des Modells wenigstens eine BasisgroSe vorgese- 
hen ist, die imter Normbedingungen festgelegt ist und die 
in Abhangigkeit der Abweichung von diesen Normbedingiongen 
korrigiert wir, wobei die BasisgrdSe ein optimales Dreh- 
moment ist, welches mit einem Wirkungsgrad fiir die Umset- 
zung der chemischen in mechanische Energie korrigiert 
wird, dadurch gekennzeichnet , dass dieser Wirkungsgrad 
mindestens von einer den Verbrennungsschwerpunkt charak- 
terisierenden GroSe und von einer den Of fnungszeitpunkt 
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eines auslafiseitigen Gaswechselventils charakterisieren- 
den Gr6Be abhangt. 

8. Cpmputerprogramm mit Programmcodemitteln, um alle der 
5 Schritte von jedem beliebigen der Ansprttche 1 bis 7 

durchzufuhren, wenn das Programm auf einem Computer aus- 
gefiihrt wird. 

9. Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln, die auf 
10 einem computerlesbaren Datentrager gespeichert sind, um 

das Verfahren nach jedem beliebigen der Anspruche 1 bis 6 
durcbzufuhren, wenn das Programmprodukt auf einem Con^u- 
ter ausgefuhrt wird. 
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